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Masa : (3 jam)
ARAHAN KEPADA CALON
Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi SEPULUH (IO) mukasurat
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Sila jawab LIMA (5) soalan sahaja.
Kertas soalan ini mengandungi TUJUH (7) soalan semuanya.
Semua soalan MESTII-AH dijawab didalam Bahasa Malaysia.
Semua jawapan mesti dimulakan pada mukasurat baru.
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Bermula daripada asas-asas, buktikan bahawa
aliran terbangun sepenuhnya dalam paip
persamaan Hagen-Poiseville.
IEBB 218t31
faktor geseran 'f' untuk
adalah diberikan oleh
(10 markah)
tunjukkan perubahan struktur
pinggir depan tajam.
(2 markah)
plat rata 
.panjang, 3m
depan tajam. Tentukan
larninar sebelum aliran
(8 markah)
f = 16 di mana f =
Red
ta I Terbitkan perhubungan
lapisan sempadan bagi
5 s 4.64 dengan
-f-x 
'vRex
aliran atas plat rata.
AP
4(UD) 6 vz)(l-
2
(8 markah)
lb ] Kirakan keiatuhan tekanan bagi suatu paip rata dengan panjang 5m
diameter dalaman 2cm melalui air yang mengalir pada purata 0.2
dan pada 27o C.
Pertimbangkan bahawa aliran adalah terbangun sepenuhnya.
(12 markah)
kaedah kamilan untuk
dan
mls
2.
tbl Dengan menggunakan lakaran yang baik,
lapisan sempadan sepanjang plat rata dengan
Udara pada 30o C mengalir selari di atas
dengan halaju Sm/s. Plat mempunyai pinggir
ketebalan maksimum bagi lapisan sempadan
bentukan kepada keadaan gelora.
Flec = 3 x 105
lcl
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[al Dengan bantuan jadual yang teratur, tunjukkan "keserupaan" dalam
proses-proses pengangkutan, pemindahan momentum, haba dan
pemindahan jisim.
(8 markah)
lb] Menggunakan kaedah analisis dimensional, tunjukkan bahawa nombor
Nusselt adalah suatu fungsi bagi nombor prandtl dan nombor Reynolds.
(12 markah)
Terangkan istilah "Lapisan sempadan Termal" (5 markah)
I b I Udara pada tekanan atmosferik dan 600 C mengalir selari di atas suatu
plat rata (20 x 20 cm) dengan halaju ls m/s. sekiranya plat tersebut
disenggarakan pada suhu 20o c, kirakan kadar pemindahan haba kepada
plat dan seretan tersebut. Kira dan bandingkan nilai-nilai yang sama
bagi kuantiti-kuantiti sekiranya pinggir depan adalah dikasarkan.
laI4.
C1 = 1.328 ReL-0'5
dan NrL = 0.664 pr.1 13. Rtt1lz
C1 = 0.A74. Re L-o-z
untuk aliran gelora
dan NuL = 0.0966 py.113 ReL0.8
(1S markah)
Terbitan persamaan untuk pemindahan haba melalui selinder komposit
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5(a).
Ti-To
q= + [n r2lr1 + ln rg/r.2
2n Lhi
di mana L adalah
Lukiskan analog
2nK2L Znrg Lho
untuk aliran laminar
lal5.
2nK1L
panjang tiub.
elektrikal.
(5 mar:kah)-
(2 markah)
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Rajah :5 (a)
tbl Suatu dinding relau mempunyai bata refraktori dengan [ebar 125mm dan
bata-api penebat dengan lebar 125mm yang dipisahkan oleh sela udara.
Dinding bahagian luar ditutupi dengan plaster setebal 12mm.
Permukaan bahagian dalam dinding adalah pada suhu 1 100o C dan suhu
bilik adalah 25o C. Pekali pemindahan haba daripada permukaan luar
dinding ke udara dalam bilik adalah 17 Wlmz.K, dan kerintangan kepada
aliran haba bagi sela udara adalah 0.16 lVw.
Pengaliran termal bagi bata refraktori, bata-api penebat dan plaster
adalah 1.6, 0.3 dan 0.14 Wm.K masing-masing.
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Kirakan kadar kehilangan haba per m2 bagi permukaan dinding bagi
setiap suhu antaramuka, dan suhu bagi permukaan luar dinding tersebut.
Dinding tersebut ditunjukkan dalam Rajah 5(b).
Bata Refraktori Sefa udara Bata
x5 oc
Rajah s(b)
a
lal Terbitkan persamaan berikut dalam koordinat Cartesian untuk daya
perolakan bagi keadaan aliran 2 dimensi.
K |-4 . 4l = scp fur at * vv {]Larz av2J YFL a, 'iv) (6 markah)
t b ] Dalam suatu daya perolakan nrig', pemindahan haba untuk udara adalah
seperti ditunjukkan dalam Rajah 6(b). Udara atmosfera dibekalkan oleh
satu penghembus pada tekanan 55.7 cm tolok air (H2o). suatu orifis
bergarispusat 4.13 cm dipasang untuk mengukur aliran. Kejatuhan
tekanan melalui orifis adalah 12.5 cm H2o. Udara yang memasuki
bahagian ujian adalah pada 90.60 c. Bahagian ujian, 3.17 cm diameter
dalaman, dan 1.83 m panjang dipanaskan oleh tiub yang dikelilingi oleh
wayar perintang.
Voftan dan arus adalah 244Y dan 3.15 Ampier.
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Bahagian ujian yang panas ditebatkan. Walau bagaimanapun, satu bagi
2/o boleh diberikan untuk kebocoran haba melalui penebat dan arah
paksian. Suhu min pada dinding tiub diukur adalah 71.7o C. Dua tekanan
mengtap "tapping" diletakkan pada satu jarak 1 .524 m dan kejatuhan
tekanan yang diukur adalah 14.2 cm H2O.
Kirakan nilai-nilai pekali pemindahan haba dan faktor geserall.
Kirakan samaan korelasi emperikal untuk daya perolakan.
Bahagian ujian yang dipanaskan
il
iil
0.,60 F- I. t3 rL----{+4 3
I
----r. I,n2
tap-tap
4.13 cm
I Peniupt'
O
7.
Rajah 06(b) : "Pengerdali" daya perolakan
. (14 markah)
tal Nyatakan hukum Fick bagi peresapan dan bandingkan dengan hukum
Fourier bagi pengaliran haba dan hukum Newton bagi kelikatan.
(6 markah)
Ibl Suatu rod keluli berkarbon rendah dikenakan pengerasan selongsang
(case hardening). lanya mempunyai 0.2 peratus karbon. la seterusnya
dipra-panaskan kepada g5Oo C dan dipadatkan dalam campuran
pengkarbonan pada suhu yang sama. Campdran pengkarbonan
disenggarakan Pada 1.4 Peratus.
Kirakan masa yang diperlukan untuk peratusan karbon mencapai lebih
kurang 0.8 peratus pada kedalaman 1mm. Kemeresapan karbon dalam
keluli pada suhu 9500 C adatah 5.9 x 19-10 6275.
-oooTE
r.s1+il
Jarak tekanan antara
(1 4 markah)
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Navier-Stokes equations in cylindrical coordinates for a steady, constant density
constant viscosity, thrdedimensional flow are
R, 1,v, 
-{L + vo tv' + v, dv,\\ dr r d0 0zl
The continuity equation is
dv' 
' -v' +! a* +jy: _ od, T r rd0 dz
ldzv, , I dv,
\dr- r Ar
, dtV,\ ,
+lr-l dz- t
, .{ l'Yu, I dyoTPI 
--r-r\dr' r 0r
, ltY, \
Il--T-| 6z- I
+ldv,rAr
-L dtv, \,E]
q (v, + + u' 'J. 
-Ye2 +v= 
av') 
- 
-oP * u\ dr r A0 r ' dz I Ar ' t'
V, , I 0'Y, 2 EYe
_ _T_ -r
r' r)' aoz r' do
q, (v, 
-{e + Va dvo + u,ve* v, dvr)- 
- 
r dp.\ dr do ;, , r 'r:rl, z' :J,
=-__r" r' doz ' r' ao
dp , I dzv.:- Tpr.........'--0z \ dr'
, I dzv,,78
Appendix Ir
Properties of Saturated Water
cp pX l0' Pr px too rX 106 oX l0o
oc kN/m2 kg/ m' kJ/kg-K N-sl m2 W/m-K K-l mt/s N/m kJ/ kg
0
t0
20
30
40
50
6A
70
80
90
r00
0.6 r
1.23
2.34
4.25
7.38
12.3:5
19.94
3r.19
47.39
74.t4
l0l .33
999.9
999.7
998.2
995.7
992.2
988. I
983.2
977'.9
971 .g
965.3
958.4
0.55 t
0.575
0.599
0.6r8
0.634
0.648
0.659
0.669
4.675
0.690
0.683
4.212 t787.8
4..lg l 1305.3
4.183 1004.2
4.t74 801.2
4.174 653.1
4.t74 549.2
4.t79 469.8
4.187 406.0
4.195 355.0
4.208 314.8
4.220 282.4
t3.67 
-0.63 | .7gg9.52 + 0.70 1.306
7 .02 t.82 t.0065.42 3.21 0.9054.31 3.97 0.6593.54 4.49 0.5562.99 5. il 0.4792.55 5.70 a.4152.21 6.32 0.365l.g5 6.95 0.326t.75 7 .52 0.295
756 2502742 2477
727 2453.
7 t2 
. 24Id6?6 2406679 2382662 2358&4 2334626 2309608 2283589 2257
I r0 143
t20 t99
130 270
r40 360
150 476
160 61 8
t70 792
r 80 t002
r 90 t256
2A0 1553
8.08
8.64
9.19
9.72
10.3
10.7
r t.3
I r.9
12.q
13.3
0.272
0.25V
0.233
0.2t7
0.203
0.19 |
0.r8t
0.173
0.165
0.158
951.0 4.233 258.9 0.685
943.1 4.250 237.3 0.696
934.8 4.267 217.7 0.686
926.1 4.297 201 .0 0.695
gl7 
.0 4.313 I 96.3 0.6g4
947.4 4.346 t73.6 0.683
897.3 4.390 t62.9 0.679
886.9 4.4t7 153.0 0.675
876.0 4.459 t4.2 0.670
863.0 4.505 136.3 0.663
1.60
1.47
r.36
t.26
l'.17
r. t0
r.05
l'.00
0.96
0.93
569
549
528
507
485
463
441
4i0
398
376
2230
2203
2174
2t4/.
2l13
208 I
2048
2013
t977
I 939
s? ,. . o 8/-
-8-
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Appendix fff Thermophysical Properties of Air at
Atmospheric Pressuret
The values of F. k, cpand Pr are not strongly pressure-dependent aud
say be used over a fairly wide range of prepsures.
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Appendix IV The Error Functionx
[eaa u8ls]
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Atrryendix V
[ene z1B/3J
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